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Найвищий ступінь структурування мають епоксикомпозити наповнені 
порошками сферичного та лускатого графіту за вмісту 8 мас. ч., що становить 
99,81 % та 91,45 % відповідно. Підвищення вмісту наповнювачів до 16 мас. ч. 
призводить до поступового зниження ступеня структурування, що 
призводить до послаблення взаємодії компонентів системи між собою через 
погіршення змочуваності частинок епоксиполімером в зв’язку з утворенням 
агломератів, які легко вимиваються розчинником [1]. 
Епоксикомпозитні матеріали, наповнені порошком сферичного графіту 
мають вищі фізико-механічні характеристики в 1,17…1,23 рази, порівняно із 
наповненими лускатим графітом. Це можна пояснити утворенням додаткової 
кількості фізико-хімічних зв’язків між поверхнею частинок і полімерною 
матрицею за рахунок вищої дисперсності сферичного порошку та 
однорідністю розміщення наповнювача в матриці, а також зниженням 
внутрішніх напружень полімерної композиції завдяки оптимальної форми, 
яка нівелює наявність концентраторів напружень. 
 
Список літератури 
1. Букетов А.В. Фізико-хімічні процеси при формуванні 
епоксикомпозитних матеріалів / А.В. Букетов, П.Д. Стухляк, Є.М. Кальба. – 
Тернопіль: Збруч, 2005. – 182 с. 
2. Савчук П.П. Особливості застосування епоксидних композиційних 
матеріалів у триботехніці / П.П. Савчук // Проблеми трибології. – 2008. – 
№ 4 (50). – С. 120-125. 
3. Стухляк П.Д. Эпоксидные композиты для защитных покрытий / 
П.Д. Стухляк. – Тернополь: Збруч, 1994. – 177 с. 
 
 
ОСОБЕННОСТИ УПРОЧНЕНИЯ КОМПОЗИЦИОННЫХ 
ТИТАНОВЫХ СПЛАВОВ 
 
Супрун О. В., аспирант, ИПМ им. И.М.Францевича НАН Украины 
 
Титановые сплавы являются незаменимым материалом для 
применения в аэрокосмической, автомобильной и химической 
промышленности благодаря их низкой плотности, высокой прочности и 
хорошей коррозионной стойкости [1]. В то же время высокая прочность и 
стойкость к коррозии делают титан и его сплавы идеальными материалами 
для многих применений. 
Для расширения области применения титановых сплавов, повышения 
их жаропрочности и прочности при сохранении достаточного уровня 
пластичности, в последние годы применяют многокомпонентное 
легирование, которое позволяет получить принципиально новый материал с 
широким диапазоном свойств [2,3]. 
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Много лет промышленные титановые сплавы рассматривали 
исключительно как сплавы, представляющие собой α- и β-твердые растворы. 
Конструкционные и жаропрочные титановые сплавы, применяемые в 
настоящее время в различных отраслях промышленности, относятся, как 
правило, к сплавам на основе α-, (α + β) - или β-фаз и представляют собой 
твердые растворы замещения различных легирующих элементов в титане, 
что является основным фактором, определяющим функциональные 
характеристики этих сплавов. [4]. 
В связи с последними достижениями в разработке технологии 
сверхбыстрого затвердевания металлических расплавов в качестве 
компонентов приобретают новые легирующие элементы, которые ранее 
считались неперспективными ввиду их малой растворимости в твердом 
состоянии [2].  
Так, легирующие добавки классифицируются на две группы α и β 
стабилизирующих элементов, которые по-разному влияют на температуру 
полиморфного превращения титана в зависимости от того, увеличивают они 
или снижают температуру α / β-превращения (882°C,). Например, Fe ускоряет 
процесс спекания за счет образования переходной эвтектической жидкой 
фазы при температуре 1085оС [6]; Mo увеличивает прочность, а также 
сопротивление ползучести и сопротивление к окислению [7]; 
Редкоземельные элементы эффективно увеличивают пластичность материала 
за счет продувки кислорода из матрицы Ti [4]. 
Также существуют α + x сплавы, где x состоит из TiAb, TiFe, TiMn, 
TiCr, TiC фаз. В свою очередь, заметное увеличение прочностных свойств 
титановых сплавов может быть достигнуто путем дисперсного упрочнения 
карбидамими (TiC, SiC, B4C), боридами (TiB2, TiB), оксидами (Al2O3, ZrO2, 
TiO2, R2O3, где R - редкоземельный элемент) и интерметаллидными 
соединениями (Ti3Al, TiAl, Ti5Si3) [8]. Известно, что работоспособность 
титановых сплавов с использованием таких сплавов, как C, B, Si существенно 
зависит от степени дисперсности, формы и равномерности распределения 
фаз. Кроме того, легирования углеродом и бором вызывает существенное 
повышение прочностных характеристик, жаропрочности и ползучести [4]. 
Добавление твердых включений в титановые сплавы также значительно 
увеличивает их износостойкость и несущую способность при использовании 
в качестве компонентов узлов трения [9]. 
Одним из основных препятствий для широкого распространения 
титановых сплавов, является высокая стоимость материалов и компонентов 
[8]. Перспективным методом изготовления недорогих компонентов из 
титановой матрицы для предприятий с экономичным бюджетом является 
порошковая металлургия (ПМ). Металлургическая переработка позволяет 
смешивать элементарные недорогие порошки титана и другого сырья и 
способна формировать почти чистую форму [9]. 
Таким образом при использовании порошковой металлургии 
титановые сплавы могут достигать высокой прочности и более равномерных 
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механических свойства, несмотря на их низкую пластичность. Кроме того, в 
них будет отсутствовать анизотропия формы зерна.  
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Відомо [1], що в 20% H2SO4 при 200С сталі 12Х18Н10Т і 08Х22Н6Т 
знаходяться в області активного розчинення і можуть бути використані як 
конструкційні тільки із застосуванням анодної захисту. У той же час 
встановлено [2], що озон, полегшуючи катодний процес, переводить 
нержавіючі сталі в пасивний стан. Автори [3] відзначають, що вибірковість 
розчинення компонентів легованих сталей Х18Н10Т, Х17Н5М3, 
